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Abstract
Nowadays, the method of analysis in archaeology is growing, including the archaeobotany 
approach by using phytolith analysis. Apart from other microbotany data such as pollen and starch, 
phytolith has the advantage of being able to survive in the soil under fairly extreme conditions. 
Phytolite analysis is still rarely used in Indonesia for reconstructing the past environment,. 
Meanwhile, it has been used in other scientific researches such as paleoclimatology, paleoecology, 
paleoethnobotany. The purpose of this research is to explain phytolith as archaeological data 
and its implementation in archeology in Indonesia. This research data focuses on reviews of 
several studies which have used phytolith data as archaeological data in the world, including in 
Indonesia. Based on the results of archaeological research using phytolith data in this paper, it 
can provide an overview of the past environment, plant use, and human dietary patterns. Research 
prospects using phytolith analysis in Indonesia are still wide open which is also described in this 
paper.
Keywords: archaeobotany, phytolith analysis, past environment.
Abstrak
Metode analisis dalam arkeologi dewasa ini semakin berkembang, termasuk pendekatan 
arkeobotani dengan menggunakan analisis fitolit. Selain data mikrobotani lain seperti polen dan 
starch, fitolit memiliki keuntungan tersendiri yang mampu bertahan di dalam tanah dengan kondisi 
yang cukup ekstrim. Namun, di Indonesia sendiri analisis fitolit dalam arkeologi relatif sedikit 
digunakan dalam upaya rekonstruksi lingkungan masa lalu. Sementara itu fitolit telah digunakan 
dalam penelitian ilmu lain seperti paleoklimatologi, paleoekologi, paleoetnobotani. Tujuan dari 
penelitian ini adalah menjelaskan fitolit sebagai data arkeologi dan implementasinya dalam 
arkeologi di Indonesia. Data penelitian ini berfokus pada ulasan beberapa penelitian di dunia 
termasuk di Indonesia yang telah menggunakan data fitolit sebagai data arkeologi. Berdasarkan 
hasil penelitian arkeologi dengan menggunakan data fitolit dalam tulisan ini dapat memberikan 
gambaran lingkungan masa lalu, pemanfaatan tumbuhan, dan juga pola diet manusia. Selain itu 
prospek penelitian dengan menggunakan analisis fitolit di Indonesia masih terbuka lebar yang 
juga dijelaskan dalam tulisan ini.
Kata kunci: arkeobotani, analisis fitolit, lingkungan masa lalu.
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PENDAHULUAN
Perkembangan metode analisis dalam 
penelitian arkeologi tentunya beriringan 
dengan kemajuan teknologi yang ada. Kajian 
tipologi, klasifikasi maupun seriasi semakin 
diperkuat dengan adanya analisis ilmiah yang 
didasari pemikiran prosesual yang diawali 
oleh Binford pada tahun 1960-an. Pendekatan 
prosesual yang menggunakan ilmu alam 
sebagai ilmu bantu dalam memecahkan 
permasalahan penelitian arkeologi dianggap 
lebih objektif dan terukur (Binford 1968, 267-
74). Hal tersebut memberikan sudut pandang 
lain terhadap hubungan manusia dengan 
lingkungan alam sehingga dapat menghasilkan 
suatu kebudayaan tertentu. Penelitian yang 
menggunakan pendekatan saintifik dalam 
arkeologi modern dapat menjelaskan berbagai 
aspek dalam kehidupan manusia di masa 
lalu (Brothwell, D. R. and Pollard 2001, 18). 
Perkembangan chronomatic dating dalam 
arkeologi juga memberikan wawasan baru 
dalam mengetahui usia suatu temuan arkeologis 
yang kemudian membantu dalam menjelaskan 
sistem pembabakan three age system teori dari 
Christian Jurgensen Thomsen (Heizer 1962, 
259–64). Seiring waktu, crhonomatic dating 
digantikan pendekatan ilmu alam sebagai ilmu 
bantu. Beberapa diantaranya mengadopsi teori 
dan metode perolehan data dari berbagai ilmu 
alam seperti fisika, kimia, geologi, paleontologi, 
genetis, dan medis (Kaharudin 2019, 25). Salah 
satu diantaranya adalah arkeobotani.
Arkeobotani atau dapat disebut juga 
paleoetnobotani merupakan ilmu yang 
memberikan gambaran tentang hubungan 
manusia dengan tumbuhan di masa lalu. 
Pada masa apapun manusia membutuhkan 
tumbuhan sebagai aspek pendukung kehidupan 
dan berkebudayaan. Pada konteks arkeologi, 
tumbuhan memberikan gambaran tentang 
lingkungan vegetasi, penggunaan lahan, diet 
hingga perdagangan tumbuhan eksotis dan 
ekonomis pada masa lalu (Miller 1995, 91). 
Pada kajian arkeobotani, penggunaan data 
tumbuhan yang digunakan terbagi menjadi 
dua diantaranya adalah data makrobotani dan 
mikrobotani.
Makrobotani merupakan sisa tumbuhan 
yang relatif besar dan dapat dilihat tanpa 
menggunakan alat bantu penglihatan seperti 
temuan biji, sisa akar, kulit kayu hingga struktur 
tumbuhan. Pada umumnya, data makrobotani 
diperoleh dengan tiga cara yaitu mengumpulkan 
secara in situ sisa tumbuhan pada saat ekskavasi, 
screening atau pengayakan sedimen, dan water-
floatation dengan memisahkan antara sedimen 
dengan tumbuhan menggunakan teknik 
pengambangan (Pearsall 1989, 15). Selain data 
makrobotani, terdapat data mikrobotani yang 
diantaranya adalah starch, polen, dan fitolit.
Data mikrobotani tersebut tidak dapat 
dilihat secara kasat mata melainkan hanya 
mampu dilihat dengan menggunakan alat 
bantu penglihatan seperti mikroskop. Starch 
merupakan polisakarida yang berbentuk butir 
dan terdapat pada jaringan tubuh tumbuhan. 
Pada umumnya starch ditemukan pada bagian 
akar, umbi, maupun biji yang berfungsi sebagai 
sumber energi tumbuhan. Data tentang starch 
dapat digunakan sebagai data diet manusia 
yang salah satunya dapat ditemukan pada 
karang gigi hingga vegetasi yang bernilai 
ekonomis. Perolehan data starch pada hasil 
ekskavasi dipengaruhi oleh kondisi temperatur 
wilayah dan juga kondisi pH pada tanah karena 
starch akan rusak apabila terkena temperatur 
yang melebihi 50°C dan akan berubah menjadi 
gelatin (Loy 1994, 95).
Polen menjadi data yang sering 
digunakan oleh para natural-historis maupun 
ahli lingkungan dalam mengungkap iklim 
dan lingkungan vegetasi masa lalu. Beberapa 
diantaranya adalah Shackley (1981), Fægri dan 
Iversen (1975), Roberts (1998) dan lainnya. 
Namun polen sendiri hanya diproduksi pada 
tumbuhan yang telah dewasa dan memiliki 
tingkat preservasi polen yang rendah (Pearsall 
1982, 862). Polen juga dapat dengan mudah 
tertransportasi oleh angin yang biasa disebut 
pollen rain.
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Data mikrobotani yang terakhir adalah 
fitolit yang juga akan diulas dalam tulisan untuk 
menjelaskan tentang perkembangan penelitian 
fitolit. Fitolit merupakan silika yang terserap 
ke dalam tumbuhan melalui akar. Piperno 
(2006, 1) menyebut fitolit dengan berbagai 
istilah seperti silicophytoliths, silica bioliths, 
biogenic silica, biogenic opal, plant opal, opal 
phytoliths, biomineralizations, silicobioliths 
atau silica bodies. Namun istilah fitolit ini yang 
kerap digunakan dalam penelitian arkeobotani. 
Fitolit dapat di temukan di berbagai bagian 
tumbuhan seperti daun, akar, buah, bunga dan 
batang kayu. Tingkat preservasi fitolit juga 
relatif tinggi dibandingkan dengan polen dan 
starch. Fitolit dapat bertahan pada kondisi 
yang cukup ekstrem, pada kondisi tanah yang 
berbeda-beda dan menjadi data yang in-situ 
setelah terdeposisi dalam tanah (D. Piperno 
1988, 142). Selain itu, fitolit diproduksi sejak 
tumbuhan berusia 6 bulan sehingga data fitolit 
dapat menunjukkan kehadiran tumbuhan muda.
Metode analisis pada kajian arkeologi di 
Indonesia semakin berkembang seiring dengan 
perkembangan teknologi terutama arkeologi 
saintifik. Kajian arkeobotani terutama yang 
menggunakan data mikrobotani seperti fitolit 
telah dilakukan namun penerapannya masih 
relatif sedikit. Kajian tentang lingkungan purba 
telah banyak dilakukan namun kajian yang 
berkutat dengan data tumbuhan semestinya lebih 
banyak dilakukan dalam penelitian arkeologi 
di Indonesia. Sementara itu, pembahasan 
tentang lingkungan seharusnya diikuti dengan 
bukti lingkungan hidup selain fauna juga flora. 
Tulisan ini akan mencoba mengulas bagaimana 
perkembangan analisis fitolit dalam arkeologi 
secara umum dan prospek penelitian ke depan 
yang dapat dilakukan dalam penelitian arkeologi 
yang menggunakan data mikrobotani terutama 
fitolit. Penelitian arkeobotani diharapkan dapat 
memberikan wawasan baru tentang lingkungan 
vegetasi masa lalu.
METODE
Penulis melakukan studi pustaka 
terhadap penelitian-penelitian arkeologi yang 
menggunakan data fitolit. Penelitian terkait 
dengan data fitolit dipaparkan untuk melihat 
perkembangan analisis fitolit yang digunakan. 
Ulasan dilakukan terhadap metode analisis 
fitolit yang digunakan oleh D. R. Piperno 
(1987;2006), Bowdery (1999), Rovner (1983), 
dan Pearsall (1989) untuk menjelaskan 
perkembangan analisis fitolit terkait dengan 
metode hingga sistem klasifikasi fitolit yang 
digunakan.
Penelitian yang menggunakan data fitolit 
di Indonesia seperti yang dilakukan Primawan 
(2011), Octina (2013), Elvida (2016), Alifah 
(2016), Hidayah (2017), Patridina (2018), 
dan Pratama (2020) juga akan diulas untuk 
melihat perbedaan hasil analisis fitolit, batasan, 
dan implementasinya dalam kajian arkeologi 
di Indonesia untuk menjawab paradigma 
arkeologi.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Perkembangan analisis fitolit dalam 
Arkeologi
Fitolit  pada  awalnya  diperkenalkan 
oleh Ehrenberg di tahun 1840-an. Ehrenberg 
menyebut temuan tersebut dengan Phytolitaria 
yang berasal dari Bahasa Yunani yaitu phytos 
yang berarti tumbuhan dan lithos yang berarti 
batu (Piperno 1988, 3). Kemudian semakin 
berkembang pada tahun 1970 menuju tahun 
1980 dalam pendekatan New Archaeology. 
Fitolit memiliki variasi morfologi yang 
beragam. Berbeda dengan polen yang 
diproduksi hanya pada bagian bunga dari 
tumbuhan dewasa, fitolit terdapat di seluruh 
bagian tumbuhan. Silika yang masuk dalam 
tubuh tumbuhan diserap melalui akar dan 
kemudian mencetak bentuk sel yang ada pada 
bagian tumbuhan. Ketika tumbuhan mati baik 
membusuk maupun terbakar, maka sisa organik 
akan terdekomposisi dan mineral silika dapat 
mempertahankan bentuk sel tumbuhan yang 
kemudian disebut fitolit (Piperno 2006, 5).
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Fitolit relatif banyak ditemukan 
pada famili Poaceae dan Cyperaceae yang 
merupakan kelompok rumput-rumputan, 
Zingiberales atau kelompok rimpang hingga 
Arecaceae atau kelompok palem-paleman. Hal 
tersebut tentu membantu pekerjaan arkeobotani 
mengingat beberapa tumbuhan yang disebut 
seperti Zingiberales dan Arecaceae merupakan 
tumbuhan ekonomis yang sering dimanfaatkan 
oleh manusia. Bagian tumbuhan yang 
memproduksi fitolit juga perlu diperhatikan 
untuk melihat konteks dalam arkeologi. 
Selain itu teknik yang digunakan juga berbeda 
berdasarkan dari asal ditemukan fitolit tersebut.
Analisis fitolit berkembang seiring dengan 
perkembangan teknologi dan pengetahuan. 
Bermula pada akhir tahun 1970, peneliti seperti 
Twiss et al. (1969), Rovner (1971), Carbone 
(1977) mencoba mengekstraksi fitolit dari 
sampel sedimen. Seiring waktu, analisis ini 
dikembangkan dalam penelitian yang dilakukan 
oleh Pearsall (1989), Piperno (1985) dan 
Bowdery (1999). Secara umum, keseluruhan 
analisis fitolit dilakukan dengan menggunakan 
teknik heavy-liquid floatation yang merupakan 
teknik memisahkan antara fitolit dengan 
material yang berat masa jenisnya lebih dari 
2,28–2,3 gram (Rovner 1983, 240–41; Pearsall 
Gambar 1. Perbedaan penamaan fitolit berdasarkan morfologi antara ICPN 1.0 dengan 
ICPN 2.0 (Sumber: International Code of Phytolith Nomenclature 2.0 (ICPT, 2019))
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1989, 363–75). Proses yang dilaksanakan 
berupa pembersihan lempung, pembersihan 
karbonat dan pembersihan material organik.
Perbedaan yang terdapat pada masing-
masing metode adalah pada penggunaan 
heavy-liquid. Rovner (1971) dalam prosedur 
yang dipakai menggunakan tetrabromoethane 
sedangkan Carbone (1977) menggunakan 
bromoform-nitrobenze. Cairan bromoform-
nitrobenze lebih sulit untuk digunakan kembali 
dibandingkan dengan cairan tetrabromoethane. 
Sementara hingga saat ini, penelitian arkeologi 
yang menggunakan data fitolit mengadopsi dari 
prosedur yang disusun oleh Piperno (2006) dan 
Bowdery (1999) yang menggunakan cairan 
SPt atau sodium polytungstate karena dinilai 
lebih mudah digunakan kembali dan ramah 
lingkungan. 
Selain perkembangan mengenai analisis 
yang dipakai, sistem klasifikasi fitolit juga 
mengalami perkembangan. Pengklasifikasian 
ini diawali dari penelitian Twiss et al. (1969, 
111–13) yang meneliti tentang fitolit jenis 
rumput-rumputan dan membagi menjadi empat 
morfologi umum (bilobate, cross, saddle, 
dan circular) dengan tiga sub-famili yaitu 
Panicoideae, Chloridoideae, dan Festucoideae. 
Kemudian disempurnakan oleh Brown 
(1984) dengan menambahkan sub-famili 
Arundinoideae. Klasifikasi tumbuhan selain 
dari kelompok rumput-rumputan dilakukan 
oleh beberapa peneliti seperti Rovner (1971) 
melakukan klasifikasi fitolit pada tumbuhan 
monokotil, Bryant dan Williams-Dean (1975) 
menemukan bentuk fitolit dengan morfologi 
jajar genjang pada agave (Agave lecheguilla), 
dan Robinson (1980) menemukan fitolit bulat 
berduri dan bentuk kerucut yang ada pada 
kelompok palem- paleman.
Pada tahun 2000-an dibentuk 
International Code of Phytolith Nomenclature 
Working Group yang kemudian menyusun 
ICPN 1.0 pada tahun 2005. Referensi yang telah 
dibuat tersebut menjadi acuan dalam penamaan 
dan klasifikasi morfologi temuan fitolit. Hingga 
pada tahun 2019, seiring perkembangan 
penelitian fitolit dalam arkeologi, ICPN 1.0 
kemudian diperbaharui menjadi ICPN 2.0 (lihat 
ICPT 2019). Sistem klasifikasi yang dilakukan 
harus memenuhi beberapa syarat yaitu deskripsi 
yang ditulis oleh peneliti harus menyertakan 
pembeda dengan takson dengan tumbuhan lain 
dan penamaan harus mengikuti aturan yang 
telah tertulis dalam ICPN 2.0.
Hasil analisis fitolit dalam melengkapi data 
arkeologis 
Rekonstruksi lingkungan masa lalu dapat 
dilakukan dengan rekonstruksi kehidupan 
fauna dan flora. Data tentang tumbuhan yang 
ditemukan sangat terbatas dan seringkali 
tidak ditemukan secara utuh karena proses 
dekomposisi tumbuhan di dalam tanah yang 
relatif cepat dibandingkan temuan fauna.
Oleh karena itu, fitolit memegang peranan 
penting dalam rekonstruksi lingkungan pada 
masa lalu, termasuk hasil penelitian mikrofosil 
lain seperti polen dan starch. Pearsall (1982, 
864) menyebutkan bahwa hasil penelitian 
fitolit memiliki tujuan untuk (1) identifikasi 
tumbuhan yang dibudidayakan, (2) menelusuri 
dan menjelaskan tentang sistem pertanian, (3) 
rekonstruksi lingkungan vegetasi masa lalu. 
Fitolit mampu membantu dalam rekonstruksi 
lingkungan hidup manusia pada masa lalu 
dan mendukung data dari ilmu lain seperti 
paleontologi, paleoklimatologi, biologi, dan 
arkeologi itu sendiri.
Terdapat faktor yang perlu diperhatikan 
terkait dengan analisis fitolit. Proses 
pembentukan fitolit berasal dari sel yang 
tersilifikasi oleh mineral pembentuknya yaitu 
silika sehingga kandungan mineral dalam 
tanah berpengaruh dengan proses pembentukan 
fitolit. Tanah yang memiliki kandungan mineral 
silika (SiO₂.nH₂O) yang tinggi mempermudah 
tumbuhan membentuk fitolit. Perbedaan 
kandungan mineral lain dalam tanah juga 
mempengaruhi penyerapan silika dalam tubuh 
tumbuhan yang nantinya akan menjadi fitolit. 
Selain itu, kandungan keasaman dalam tanah 
yang ditandai dengan pH yang tinggi juga akan 
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mempengaruhi silika yang larut dalam tanah. 
Proses pengikatan mineral silika atau disebut 
absorbsi akan berkurang apabila kondisi tanah 
memiliki pH di atas 9,5 (Wilding et al. 1977, 
471).
Kondisi tanah laterit dan memiliki 
kandungan besi serta alumunium oksida seperti 
yang ditemukan pada wilayah tropis dapat 
mengurangi jumlah silika yang rusak sehingga 
pada wilayah tersebut banyak ditemukan 
tumbuhan dengan kandungan silika yang tinggi. 
Hal tersebut memberi gambaran bahwa pada 
wilayah tropis, fitolit lebih mudah ditemukan. 
Bahkan, perbedaan temuan akumulasi silika 
yang ada pada tumbuhan dapat digunakan 
untuk membedakan antara pertanian kering 
dengan pertanian yang menggunakan sistem 
irigasi atau lahan basah.
Sementara itu, perlu dipahami dalam 
proses sampling data fitolit, Piperno (2006, 
99) membagi sampel yang digunakan untuk 
analisis fitolit menjadi empat yaitu (1) sedimen 
yang ditemukan dalam konteks arkeologi, (2) 
sedimen yang menempel dan terbawa saat 
pengambilan artefak (loose dirt), (3) sedimen 
yang menempel dengan kuat di permukaan 
artefak (adhered soil), (4) material yang 
menempel dan masuk dalam pori-pori artefak 
akibat aktivitas penggunaan (residu). Tujuan 
dalam penelitian arkeobotani menggunakan 
data mikrobotani harus jelas seperti contoh 
misalnya, untuk mengetahui proses perubahan 
lingkungan pada masa lalu, maka sampel yang 
diambil berupa sampel sedimen baik dalam 
lapisan stratigrafi maupun yang menempel 
pada artefak. Sementara untuk mengetahui 
pemanfaatan tumbuhan oleh manusia di masa 
lalu, maka sampel yang diambil berupa residu 
dari gerabah, alat batu, keramik atau artefak 
lainnya. Residu pada gigi manusia juga dapat 
diambil dan dilakukan analisis fitolit untuk 
mengetahui pola diet manusia. Selain yang 
telah disebutkan, hasil analisis fitolit juga dapat 
menunjukkan tumbuhan yang dikonsumsi oleh 
hewan pada masa lalu sehingga membantu 
untuk interpretasi lingkungan fauna dan flora di 
masa lalu. Konteks dalam pengambilan sampel 
fitolit perlu diperhatikan supaya tidak terjadi 
kesalahan interpretasi.
Fitolit dalam rekonstruksi lingkungan masa 
lalu, melihat bukti pemanfaatan tumbuhan 
dan basis data tumbuhan
Proses deposisi fitolit dalam stratigrafi 
tanah dapat menunjukkan tumbuhan yang 
pernah hidup pada setiap lapisan budaya. 
Beberapa peneliti di Indonesia telah melakukan 
identifikasi vegetasi masa lalu menggunakan 
data fitolit yang ada pada sedimen. Elvida 
(2016, 52–68) melakukan penelitian fitolit 
pada sedimen yang terletak dalam Song 
Gilap, Wonogiri. Hasilnya menunjukkan tidak 
adanya perubahan lingkungan vegetasi pada 
lingkungan masa lalu Song Gilap dibandingkan 
dengan keadaan vegetasi saat ini. Kondisi 
lembap serta dipenuhi dengan tumbuhan jenis 
rumput-rumputan dan tumbuhan luruh daun 
juga ditemukan di lingkungan sekitar gua karena 
ditanam oleh masyarakat sekitar seperti pohon 
jati. Sementara hasil penelitian yang dilakukan 
Alifah (2016, 135–39) menunjukkan perubahan 
vegetasi di Pulau Kisar yang berkisar pada 
tahun 38.000 BP-17.000 BP. Peristiwa younger 
dryas memberikan dampak perubahan vegetasi 
yang awalnya merupakan lingkungan terbuka 
dengan vegetasi rumput-rumputan seperti 
gramineae dan cyperaceae menjadi lingkungan 
bakau. Hingga pada tahun 4.500 BP-1.700 BP 
hunian gua di Pulau Kisar menunjukkan adanya 
Gambar 2. Fitolit morfologi bulliform flabellate yang 
merupakan tumbuhan famili poaceae ditemukan pada 
residu gerabah di Situs Doro Mpana. 
(Sumber: Pratama, 2020)
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tumbuhan jenis palem-paleman akibat dari 
okupasi manusia di masa lalu. Patridina (2018, 
89–99) dalam penelitiannya yang dilakukan 
di Gua Makpan, Alor menunjukkan adanya 
perubahan lingkungan Gua Makpan yang 
terjadi pada 40.000 BP-2.500 BP. Perubahan 
lingkungan ditandai dengan naik turunnya 
permukaan air laut dan adanya fitolit poaceae 
atau jenis rumput-rumputan sebagai penanda 
iklim suatu wilayah.
Proses analisis fitolit dengan data sedimen 
yang dilakukan beberapa penelitian di atas 
menggunakan protokol Bowdery (1999) dan 
disempurnakan oleh Piperno (2006). Protokol 
Bowdery ini pernah digunakan oleh Anggraeni 
(2012). Pengambilan sampel dilakukan dengan 
menggunakan teknik column sampling yang 
merupakan teknik  pengambilan sampel 
sedimen secara horizontal menggunakan 
interval tidak lebih dari 30 cm. Pengambilan 
sampel sebanyak 200 gram menggunakan 
scrapper yang telah dibersihkan agar 
kontaminasi tidak terjadi antar sampel (Piperno 
2006, 82). Selanjutnya, dilakukan analisis 
laboratorium menggunakan teknik heavy 
liquid-floatation dengan cairan SPt. Tahapan 
yang dilakukan adalah pembersihan lempung, 
pembersihan karbonat, pembersihan material 
organik, kemudian pemisahan material lain 
dari fitolit. Setiap tahapan harus menggunakan 
aquades sebagai penetralisir selama 1 hari. 
Sampel sedimen yang telah diambil kemudian 
diletakkan ke dalam gelas beaker dan diletakkan 
dalam suhu ruangan. Setelah itu sampel diayak 
menggunakan saringan dengan ukuran lubang 
1-2 mm dan digunakan sebanyak 5 gram.
Tahapan pembersihan lempung 
dilakukan dengan menggunakan cairan 
sodium hexametaphospate (Calgon™) dengan 
konsentrasi 5% (50 gram setiap 1 liter aquades) 
sebanyak 100 ml selama 6-12 jam. Selanjutnya, 
larutan dibuang secara perlahan pada kondisi 
larutan yang memiliki perbedaan warna. 
Proses ini memakan waktu sekitar 10-20 hari 
tergantung dari kandungan lempung dalam 
sedimen.
Tahapan pembersihan karbonat dilakukan 
menggunakan cairan HCl atau asam klorida 
dengan konsentrasi 15% sebanyak 30 ml. 
Tahapan ini dilakukan dengan pemanasan 
waterbath pada suhu 40°C selama 20 menit. 
Jika diperlukan dilakukan pengadukan dan 
penambahan cairan HCl. Proses ini dilakukan 
hingga supernatan tidak bereaksi dengan HCl. 
Reaksi terjadi akibat adanya unsur organik 
dalam sedimen. Proses ini umumnya dilakukan 
selama 2-3 hari.
Tahapan terakhir adalah pemisahan 
material lain dengan berat masa jenis lebih 
dari 2,28 gram. Proses dilakukan pada tube 
sentrifugal berukuran 15 ml. Cairan yang 
digunakan adalah SPt. Sampel yang telah 
ditambahkan cairan SPt sebanyak 9 ml 
kemudian diproses dengan alat sentrifugal 
dengan percepatan 3000 rpm selama 20 menit. 
Hal ini dilakukan karena fitolit memiliki berat 
masa jenis kurang dari 2,28 gram sehingga 
nantinya fitolit akan mengambang. Material 
yang mengambang kemudian diambil dengan 
menggunakan pipet kapiler dan dipindah 
pada tube sentrifugal yang bersih. Sampel 
tersebut kemudian dipindahkan ke wadah tube 
kecil berukuran 2 ml dan diberi ethanol agar 
terhindar dari material organik yang tidak 
diinginkan. Sampel kemudian disimpan dalam 
suhu ruangan yang tidak lembap. Preparasi 
dilakukan dengan mengambil sedikit sampel 
lalu diletakkan di atas kaca preparat. Sampel 
direkatkan dengan Canada balsam lalu tutup 
dengan penutup preparat dan lakukan proses 
identifikasi pada mikroskop dengan perbesaran 
lensa 400x.
Tahapan-tahapan yang dilakukan pada 
protokol di atas tergantung dengan kondisi 
sedimen yang diambil sebagai sampel. Sedimen 
yang memiliki kandungan lempung yang tinggi 
membutuhkan waktu yang lebih lama dengan 
menggunakan cairan sodium hexametaphospate. 
Pada sedimen yang memiliki kandungan 
karbonat tinggi membutuhkan waktu yang 
lebih lama dengan menggunakan cairan HCl, 
sedangkan sedimen yang memiliki kandungan 
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material organik yang tinggi membutuhkan 
waktu yang lebih lama dengan menggunakan 
cairan H2O2. Tahapan-tahapan tersebut perlu 
dilakukan dengan teliti sehingga saat tahapan 
floatation, fitolit dapat terpisah dengan baik dari 
material yang tidak diinginkan (Pearsall 1989, 
370). Piperno (2006) melakukan modifikasi 
terhadap protokol di atas yang juga digunakan 
oleh Alifah dalam penelitiannya. Modifikasi 
tersebut memberikan hasil data mikrobotani 
selain fitolit juga starch (Alifah 2016, 141–43). 
Protokol yang dapat menghasilkan silika lebih 
banyak tanpa merusak bentuknya belum pernah 
disebutkan hingga saat ini. Sedimen yang ada di 
tiap-tiap wilayah memiliki kandungan mineral 
yang berbeda-beda sesuai dengan proses 
pembentukan sedimen.
Fitolit yang ditemukan pada suatu artefak 
atau konteks arkeologis memberikan gambaran 
adanya pemanfaatan tumbuhan. Fitolit dapat 
ditemukan pada berbagai temuan artefak 
seperti keramik, gerabah, alat batu, struktur 
batu bata dan yang lainnya. Kilapan silika yang 
ditemukan pada artefak menunjukkan adanya 
pemanfaatan tumbuhan dengan menggunakan 
alat tersebut secara berulang kali. Primawan 
(2011, 89) melakukan penelitian pada alat 
batu yang ditemukan di Song Terus, Wonogiri. 
Protokol yang digunakan adalah protokol 
ekstraksi fitolit dari residu oleh Piperno 
(2006) dengan melakukan modifikasi dan 
menghilangkan proses floatation. Beberapa 
tumbuhan ekonomis seperti famili Fabaceae 
(polong-polongan),  Euphorbiaceae  (umbi-
umbian), Moraceae hingga Cocos nucifera 
(kelapa) ditemukan pada hasil ekstraksi fitolit 
pada residu alat batu. Octina (2013, 42) juga 
mengadopsi protokol tersebut dalam penelitian 
di Song Towo, Gunung Kidul pada temuan alat 
tulang dan alat batu. Modifikasi protokol juga 
dilakukan oleh Alifah (2016), Hidayah (2017), 
dan Patridina (2018) dengan menghilangkan 
semua proses dan hanya meneteskan aquades 
pada alat batu untuk mengambil residu yang 
kemudian dilakukan identifikasi secara 
langsung. Sementara Pratama (2020) hanya 
menggunakan pencucian dengan aquades dan 
proses floatation.
Protokol ekstraksi fitolit dari residu 
artefak yang dikembangkan oleh Piperno (2006) 
menggunakan tahapan pembersihan lempung, 
karbonat, material organik, dan floatation. Pada 
setiap tahapan dilakukan netralisir aquades 
dan diproses dengan alat sentifugal dengan 
percepatan 3000 rpm selama 8 menit agar tidak 
terjadi reaksi antar cairan. Sampel yang dipilih 
kemudian dibasahi dengan menggunakan 
aquades pada bagian yang penting kemudian 
digosok perlahan hingga aquades berubah 
menjadi keruh lalu diambil dengan pipet kapiler.
Tahapan pembersihan lempung dilakukan 
dengan meletakkan sampel pada tube 
sentrifugal berukuran 15 ml dan ditambahkan 
sodium hexametaphospate dengan konsentrasi 
5% lalu diproses dengan alat sentrifugal selama 
8 menit dengan percepatan 3000 rpm. Sampel 
kemudian dibuang hingga menyisakan 5 ml 
dan ditambahkan sodium hexametaphospate. 
Tahapan ini dilakukan hingga supernatan tidak 
keruh.
Tahapan pembersihan karbonat dilakukan 
dengan menambahkan HCl dengan konsentrasi 
15% sebanyak 10 ml lalu diproses dengan alat 
sentrifugal dengan percepatan 3000 rpm selama 
8 menit. Cairan akan dibuang sedikit pada 
bagian atas dengan pengulangan tahapan selama 
Gambar 3. Proses pengambilan residu gerabah 
untuk analisis fitolit.
(Sumber: Pratama, 2020)
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2 hingga 3 kali. Selanjutnya dilakukan tahapan 
pembersihan karbonat dengan menambahkan 
H2O2 dengan konsentrasi 15% sebanyak 10 
ml lalu diproses dengan percepatan 3000 rpm 
selama 8 menit. Tahapan ini juga dilakukan 
selama 2 hingga 3 kali yang disertai dengan 
membuang cairan pada bagian atas Tahapan 
terakhir adalah pemisahan material lain dengan 
berat masa jenis lebih dari 2,28 gram yang 
dilakukan dengan menambahkan cairan SPt 
sebanyak 9 ml yang kemudian diproses dengan 
alat sentrifugal dengan percepatan 3000 rpm 
selama 20 menit. Material yang mengambang 
kemudian diambil dengan menggunakan pipet 
kapiler dan dipindahkan pada tube sentrifugal 
yang bersih. Sampel kemudian dipindahkan 
ke wadah tube kecil berukuran 2 ml dan diberi 
ethanol agar terhindar dari material organik 
yang tidak diinginkan. Selanjutnya sampel 
disimpan dalam suhu ruangan yang tidak 
lembap.
Preparasi dilakukan dengan mengambil 
sedikit sampel lalu diletakkan di atas kaca 
preparat. Sampel direkatkan menggunakan 
perekat Canada balsam lalu ditutup dengan 
penutup preparat dan kemudian diidentifikasi 
pada mikroskop dengan perbesaran lensa 400x.
Proses floatation pada beberapa penelitian 
harus dilakukan untuk memisahkan material 
lain dari silika fitolit dengan sempurna. Massa 
jenis yang berbeda akan memudahkan silika 
fitolit terlepas dengan mudah dari material 
lain. Modifikasi juga perlu dilakukan untuk 
memangkas waktu dan penggunaan cairan agar 
proses ekstraksi fitolit lebih efisien.
Selain diperoleh dari sedimen dan residu, 
fitolit juga dapat diperoleh dari tumbuhan hidup 
atau segar. Ekstraksi fitolit dari tumbuhan hidup 
digunakan sebagai data komparasi dan sampel 
referensi dari variasi morfologi fitolit. Seperti 
penelitian yang dilakukan oleh Kealhofer 
and Piperno (1998, 1) yang mengumpulkan 
377 spesimen dari 77 famili tumbuhan yang 
ada di Asia Tenggara. Pemilihan sampel 
tumbuhan yang akan diekstraksi didasari dari 
tumbuhan yang memproduksi fitolit relatif 
banyak dan memiliki famili yang tersebar di 
berbagai wilayah, tumbuhan yang memiliki 
nilai ekonomis termasuk bagian tumbuhan 
yang dimanfaatkan, dan tumbuhan yang 
secara spesifik hidup di suatu wilayah yang 
juga mengindikasi iklim tertentu. Secara 
umum terdapat dua proses ekstraksi fitolit dari 
tumbuhan hidup yaitu dry-ashing dan wet- 
ashing (Rovner 1983, 238).
Proses dry-ashing adalah pembakaran 
tumbuhan dengan temperatur tinggi yang 
berkisar 500°C-1000°C. Pearsall (1989) 
menggunakan metode tersebut dengan beberapa 
langkah sebagai berikut. 
1. Salah satu bagian sampel dipotong-
potong dan dimasukkan ke dalam 
gelas beaker kemudian dicuci dengan 
menggunakan  aquades  untuk 
menghilangkan debu serta material 
lain.
2. Sampel yang sudah dicuci kemudian 
dikeringkan dalam suhu ruang untuk 
menghilangkan sisa air.
3. Sampel yang sudah kering kemudian 
dibungkus dengan menggunakan 
alumunium foil lalu dipanaskan dalam 
drying oven pada suhu 500°C dalam 
waktu kurang lebih 2 jam hingga 
sampel berubah menjadi abu.
4. Sampel dicuci dengan aquades.
5. Preparasi dilakukan dengan 
meneteskan cairan sampel ke atas 
kaca preparat dengan menggunakan 
perekat Canada balsam.
Sementara itu, proses wet-ashing adalah 
metode ekstraksi fitolit tumbuhan hidup 
dengan menggunakan cairan pengoksidasi 
seperti H2O2 atau cairan asam lainnya. Rovner 
(1971; 1972) menggunakan teknik tersebut dan 
umumnya menggunakan cairan Schulze yang 
merupakan cairan dengan campuran kalium 
hipoklorit (KClO3) dengan asam nitrat (HNO3) 
(Rovner 1971; 1972) untuk pengoksidasiannya. 
Langkah-langkah dari wet-ashing adalah 
sebagai berikut.
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1. Sampel tumbuhan direndam 
semalam dengan menggunakan 
Sodium Hexametaphospate dengan 
konsentrasi 5% dalam gelas beaker 
kemudian cairan dibuang. Selanjutnya 
sampel ditambahkan cairan HCl 
dengan konsentrasi 10% dan direndam 
kembali selama satu malam.
2. Setelah perendaman, cairan akan 
dibuang lalu sisa HCl pada sampel 
akan dicuci dengan aquades hingga 
bersih.
3. Selanjutnya sampel dimasukkan ke 
dalam lemari asam dan ditambahkan 
cairan Schulze sebanyak 10 ml. 
Sampel akan diproses menggunakan 
teknik waterbath selama 2-4 jam dan 
dapat diaduk menggunakan pengaduk 
kaca seperlunya.
4. Selanjutnya sampel diproses dengan 
alat sentrifugal selama 30-60 menit 
dengan kecepatan moderat (1500 rpm). 
Apabila material tumbuhan masih 
tersisa atau tidak hancur maka cairan 
dapat dibuang dengan menggunakan 
pipet sebanyak 7 ml dan proses pada 
tahap 3 dapat diulang.
5. Apabila material tumbuhan telah 
hancur secara sempurna, maka cairan 
asam dapat dibuang dan kemudian 
ditambahkan aquades. Selanjutnya 
sampel kembali diproses dengan alat 
sentrifugal hingga cairan asam bersih 
lalu sampel dikeringkan dalam drying 
oven dengan temperatur rendah. 
Proses HCl dapat digantikan dengan 
proses cairan Schulze terlebih dahulu.
Munculnya variasi atau jenis tumbuhan 
yang berbeda di tiap wilayah tergantung pada 
kondisi geologis dan iklim. Contohnya dapat 
dilihat pada wilayah kepulauan Nusa Tenggara 
dan Maluku yang memiliki kondisi iklim 
yang berbeda dibandingkan  dengan  wilayah 
Indonesia yang lain. Pada umumnya wilayah 
Indonesia memiliki kondisi tropis-sub tropis 
lembap (Moist Decidious Forest) sementara 
wilayah kepulauan Nusa Tenggara dan Maluku 
memiliki kondisi tropis-sub tropis kering (Dry 
Decidious Forest) (Monk 2000, 241–300). 
Adanya pembagian wilayah atas variasi vegetasi 
di Indonesia tersebut tentunya memberikan 
pandangan akan pentingnya membuat sebuah 
basis data fitolit dari tumbuhan lokal. Koleksi 
referensi yang telah dibuat dapat dipakai 
sebagai acuan pada penelitian arkeobotani atau 
paleoetnobotani selanjutnya sehingga tidak 
bergantung pada referensi fitolit yang secara 
kewilayahan, iklim, dan kondisi tanahnya 
berbeda dengan yang ada di Indonesia.
PENUTUP
Penelitian yang menggunakan data 
fitolit dewasa ini telah mendapat perhatian 
khusus oleh instansi arkeologi terkait. Fitolit 
sebagai data arkeologi dapat digunakan lebih 
jauh untuk menjelaskan tentang vegetasi 
dalam kehidupan manusia di masa. Beberapa 
penelitian menunjukkan gambaran lingkungan 
vegetasi masa lalu dari hasil temuan fitolit. 
Selain itu juga terdapat pemanfaatan tumbuhan 
oleh manusia pada masa lalu sebagai sumber 
pangan maupun pendukung alat batu.
Analisis fitolit sendiri memiliki 
keuntungan dibandingkan dengan analisis 
mikrobotani yang lain seperti polen dan starch. 
Fitolit menunjukkan kehadiran tumbuhan 
pada usia yang lebih muda serta dalam proses 
deposisinya dapat bertahan dalam kondisi tanah 
apapun dan tidak mudah tertransportasi oleh air 
maupun angin. Hasil penelitian arkeobotani 
akan lebih jelas apabila data mikrobotani 
yang lain juga digunakan secara bersamaaan. 
Identifikasi taksonomi akan lebih presisi pada 
tingkatan lebih bawah dengan polen dan starch, 
meskipun dalam hal tersebut apabila dilakukan 
secara bersamaan tentunya akan memakan 
waktu dan logistik lebih banyak.
Akses sarana dan prasarana dalam analisis 
fitolit atau data mikrobotani pada dekade terakhir 
ini sedang dipersiapkan oleh beberapa instansi 
arkeologi. Kebutuhan akan alat laboratorium 
seperti waterbath, alat sentrifugal, lemari asam, 
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alat mikroskop polarisasi diperlukan dalam 
analisis mikrobotani tersebut. Hingga saat ini 
penggunaan cairan heavy liquid-floatation 
hanya  menggunakan  SPt sedangkan cairan 
lain seperti bromoform dan tetrabromoethane 
belum digunakan dalam penelitian fitolit di 
Indonesia. Hal tersebut memberikan peluang 
untuk dilakukannya penelitian perbandingan 
yang menggunakan cairan heavy liquid- 
floatation lainnya. Selain  itu  perkembangan 
teknologi yang ada juga memberi dampak 
terhadap perkembangan penelitian arkeobotani. 
Teknologi tersebut antara lain proses analisis 
fitolit, identifikasi, alat laboratorium yang 
lebih canggih, dan proses klasifikasi yang lebih 
terkini.
Sejauh ini referensi yang digunakan 
pada penelitian arkeobotani baik menggunakan 
analisis fitolit, starch, maupun polen kerap 
menggunakan referensi dari penelitian luar 
negeri. Sementara itu beberapa tumbuhan 
ekonomis mungkin hanya tumbuh di wilayah 
tertentu dan menjadi tumbuhan endemik. Perlu 
adanya penelitian untuk penyusunan basis 
data mikrobotani secara masif sebagai koleksi 
referensi yang dapat digunakan sebagai acuan 
hasil penelitian arkeobotani di Indonesia.
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